. PCT/IB 03 / 0 0 6 1 0 

BUNDES|pPUB UK D EUTSCtjfcAND t s. 03l 03 



2 2 JUL 2004 




hp-CD 2 u 









Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeidetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 
IPC: 



102 02 824.9 
24. Januar20Q2 

Marconi Communications GmbH, 
Backnang/DE 

Hohlleiter-Koppelvorrichtung 
H 01 P 5/107 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
spriinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



■ii 



Munchen, den 27. Februar 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prdsident 

^ Im Auftrag 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN. J • 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) ORr(li) C 



BEST AVAILABLE COPY d u 



m ■ ■ • 



MARCONI COMMUNICATIONS GMBH, 71522 BACKNANG 

G. 81642 

5 

Hohlleiter-Koppelvorrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
10 zum Koppeln eines sich in einem metallischen Leiter 
ausbreitenden Hochf requenzsignals in einen Hohl lei- 
ter Oder von einem Hohl leiter in einen metallischen 
Leiter, 

Herkommliche Koppelvorrichtungen dieses Typs umfas- 
15 sen einen Hohlleiterabschnitt , in dem eine Hohllei- 
terwelle in wenigstens einer Hohl lei termode aus- • 
breitungsf ahig ist und der in einer seiner Wande 
einen Schlitz aufweist, durch den hindurch das Feld 
der Hohl lei termode austritt und in der Lage ist, 
20 eine Schwingung in einen Antennenabschnitt anzure- 
geo, der aulSerhalb des Hohlleiterabschnitts den 
Schlitz uberbruckend angeordnet ist. 

Dabei wird nur ein Teil der durch den Schlitz aus- 
tretenden Hochf requenzenergie tatsachlich zum Anre- 

25 gen der Schwingung im Antennenabschnitt genutzt; 
der Rest wird in einen xiber dem Schlitz liegenden 
Freiraum abgestrahlt. Dies ist unerwunscht, nicht 
nur weil die Energie so ungenutzt verloren geht, 
sondern weil sie in dem Freiraum bef indliche Gera- 

30 tekomponenten stdrend beeinflussen kann. 
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Wenn zum Beispiel eine derartige Koppelvorrichtving 
in einer Gruppenantenne eingesetzt wird, urn uber 
Schlitze in den Wanden eines Hohlleiters und diese 
kreuzend angeordnete i\ntennenabschnitte einzelne 
5 Antennenelemente der Gruppenantenne zu speisen, so 
kann die aus den Schlitzen austretende Storstrah- 
Ixing die Richtcharakteristik der Gruppenantenne 
empfindlich beeintrachtigen. 

In W. Keusgen, B. Retnbold "Broadband Planar 
10 Subarray for Microwave WLAN Applications", MIOP, 

Stuttgart, 2001 wird vorgeschlagen, dieses Problem 
zu umgehen, indem die St6rstrahlung in ein Strah- 
lerelement eingekoppelt wird, das aktiv zur Pxmkti- 
on der Gruppenantenne beitragt. Diese Losung ist 
15 jedoch mit erheblichem Rechenauf wand verbunden und 
nicht allgetnein anwendbar. 

In F.J. Villegas, D. I. Stones, H. A: Hung, "A No- 
vel Waveguide-to-Microstrip for Millimeter Wave 
Applications", IEEE Trans, on Microwave Theory and 

20 Techniques, Band 47 Nr. 1, Januar 1999, wird vorge- 
schlagen, die Storstrahlung mit Hilfe von Abdeck- 
kappen zu unterdrucken, die jeweils den Schlitzen 
ubergestulpt werden, urn den Austritt der Stdrstrah- 
lung zu verhindern. Diese Losung ist jedoch in der 

25 Fertigung aufwendig, weil fGr jeden Schlitz eine 
solche Abdeckung mit hindurchgef uhrtem Antenifien- 
abschnitt er f order lich ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine Hohl- 
leiter-Koppelvorrichtung der eingangs angegebenen 
30 Art zu schaffen, bei der der Austritt von St6r- 
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strahlung auf einfache Weise wirksam unterdruckt 
ist und die mit geringem Auf wand zu fertigen ist. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass in der Sei- 
tenwand, die den ersten Schlitz aufweist, ein zwei- 
5 ter Schlitz so angeordnet ist, dass die zwei 

Schlitze auf verschiedenen Seiten einer Knotenlinie 
einer Feldkomponente der Hohlleitermode liegen, die 
zur geschlitzten Wand parallel orientiert ist. 

Die Erfindung wird vorzugsweise angewandt auf einen 
10 Hohlleiter mit rechteckigem Querschnitt und dort 
insbesondere auf dessen Grundmode, die sogenannte 
magnetische Grundwelle oder Hio-Welle, Anhand der 
hier gegebenen Erlauterungen ist ein Fachmann je- 
doch in der Lage, die Erfindung auch auf andere 
15 Wellenleiterquerschnitte und Hohlleitermoden anzu- 
wenden . 

Die Hio-Welle hat zu einer breiten Seitenwand des 
Hohlleiters parallele Feldkomponenten Hx und Hz, 
wenn ein Koordinatensystem zugrundegelegt wird, bei 

2 0 derfi die x-Achse auf einer schmalen Seitenwand und 
die y^Achse auf einer breiten Seitenwand des Hohl- 
leiterabschnitts senkrecht steht und die z-Achse 
sich in Langsrichtung des Hohlleiterabschnitts er- 
streckt. Von diesen Komponenten hat die Komponente 

25 Hz eine Knotenebene, die sich in Langsrichtung des 
Hohlleiterabschnittes erstreckt und seine zwei 
breiten Seitenwande mittig schneidet . Auf den ver- 
schiedenen Seiten der Knotenebene hat die Hg- 
Komponente jeweils entgegengesetztes Vorzeichen, 

30 Deshalb schwingen aus den zwei Schlitzen austreten- 
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de, auf die Hz-Komponente zurCickgehende Felder je- 
weils mit entgegengesetzter Phase und neigen dazu, 
einander im Fernfeld auszuloschen. Die EyKompo- 
nente der Hio-Welle regt in den Seitenw^nden des 
5 Hohlleiterabschnitts Querstrome an, die beiderseits 
der gleichen Knotenebene jeweils in entgegengesetz- 
te Richtungen fliefien und an den zwei Schlitzen je- 
weils entgegengesetzt orientierte E-Felder in x- 
Richtung hervorrufen. Auch diese neigen dazu, ein- 
10 ander im Fernfeld auszuloschen. 

Diese Ausloschung ist urn so vollstandiger , je sym- 
metrischer die Anordnung der zwei Schlitze in Bezug 
auf die Knotenebene ist. Wenn diese durch Spiege- 
lung an der Knotenebene kongruent ineinander uber- 

15 fOhrbar sind, kotnpensieren sich ihre Ex-Komponenten 
im Fernfeld auf der Knotenebene vollstandig, soweit 
nicht die Symmetrie durch den den ersten Schlitz 
kreuzenden Antennenabschnitt gebrochen ist, und 
sind seitlich von dieser stark reduziert im Ver- 

2 0 gleich zum Feld eines Hohlleiterabschnitts mit ei- 
nem einzigen Schlitz. 

Mit- einer auf einen Punkt der Knotenebene bezogen 
inversionssymmetrischen Anordnung der Schlitze kann 
auch eine ausreichende Kompensation erzielt werden, 

25 sofern die Ausdehnung der Schlitze in z-Richtung 
deutlich kleiner als die Wellenlange der Hohllei- 
termode ist und damit Phasenunterschiede zwischen 
den Feldern an zueinander inversionssymmetrischen 
Punkten der zwei Schlitze vernachlassigt werden 

30 k5nnen. 
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Der Antennenabschnitt ist im allgemeinen an einem 
Ende mit einem Leiter zum Abfuhren des eingekoppel- 
ten HF-Signals verbunden und an seinem anderen Ende 
frei. Dieses freie Ende ist vorzugsweise in einem 
5 Abstand von X3/4 vom Schlitz fest oder einstellbar 
platzierbar, wobei Xa die Wellenlange des in dem 
Antennenabschnitt induzierten Signals ist- Hier- 
durch wird erreicht, dass ein sich in dem Antennen- 
abschnitt vom Schlitz aus unmittelbar in Richtung 
10 der Anschlussleitung ausbreitender Anteil des ein- 
gekoppelten Signals und ein zunachst am freien Ende 
ref lektierter Anteil sich konstruktiv uberlagern 
und so eine starke Kopplung erzielt wird. 

Urn eine Symmetriebrechung durch einen kreuzenden 
15 Antennenabschnitt zu vermeiden, ist es zweckmaSig/ 
dass ein zweiter Antennenabschnitt den zweiten 
Schlitz uberbriickend angeordnet ist. Dieser kann 
zum Speisen eines anderen HF-Bauteiles als der er- 
ste Antennenabschnitt oder auch zum Speisen dessel- 
20 ben HF-Bauteiles eingesetzt werden. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung sind in letz- 
terem Falle die zwei Antennenabschnitte in einem 
Punkt parallel mit einer Anschlussleitung verbun- 
den, d.h. sie haben jeweils ein mit der AnschluJS- 
25 leitung verbundenes und ein freies Ende. 

Die Antennenabschnitte konnen so angeordnet sein, 
dass sie die ihnen zugeordneten Schlitze in jeweils 
entgegengesetzten Richtungen queren, d.h. ihre 
freien Enden liegen entweder beide zwischen den 
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Schlitzen oder beide jenseits der Schlitze. In die- 
sem Fall ist es bevorzugt, dass die Antennenab- 
schnitte eine Gesamtlange L zwischen (n-3/8)Xg und 
{n+3/8)Xa aufweisen, wobei n eine ganze Zahl und X3 
die Wellenlange der von der Hohlleiterwelle in den 
Antennenabschnitten induzierten Schwingung ist. 
Wenn namlich L exakt gleich nXs ist, so interferie- 
ren die an den zwei Schlitzen in die Antennenab- 
schnitte eingekoppelten Schwingungen exakt gleich- 
phasig, und es wird eine optiraale Kopplung er- 
reicht. Von nA-s abweichende Werte kdnnen verwendet 
werden, wenn eine schwachere Kopplung erwunscht 
ist . 

Wenn hingegen die Antennenabschnitte ihre Schlitze 
in jeweils gleichen Richtungen queren, d.h. wenn 
das freie Ende eines Antennenabschnitts zwischen 
den Schlitzen und das des anderen jenseits der 
Schlitze liegt, so interf erieren die an den Schlit- 
zen induzierten Schwing\angen gleichphasig bei einer 
Gesamtlange L von (n+l/2)Xs, weswegen eine Gesamt- 
lange L zwischen (n+l/8)Xa und (n+7/8)X8 bevorzugt 
ist". 

Eine andere Mdglichkeit ist, die zwei Antennenab- 
schnitte in Reihe zu verbinden; in diesem Fall ist 
fCir eine gleichphasige Uberlagerung der an den zwei 
Schlitzen reduzierten Schwingungen eine Entfernung 
zwischen den Schlitzen, gemessen entlang der Anten- 
nenabschnitte, von ca. n^8, wenn die Antennenab- 
schnitte die Schlitze in entgegengesetzten Richtun- 
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gen kreuzen, bzw, von ca. (n+l/2)Xg erf orderlich, 
wenn die Antennenabschnitte die Schlitze in glei- 
cher Richtung kreuzen, 

Vorzugsweise liegen die Kreuziingspunkte der Anten- 
5 nenabschnitte mit den Schlitzen auf einer zur 
Langsrichtung des Hohlleiterabschnitts bzw, zur 
Knotenebene senkrechten Linie. 

Dadurch ist sichergestellt , dass die zwei Antennen- 
abschnitte jeweils gleichphasigen aus den Schlitzen 

10 austretenden anregenden Feldern ausgesetzt sind, 

unabhangig von der exakten Position, in der die An- 
tennenabschnitte im Bezug zum Hohlleiterabschnitt 
angeordnet sind. Dabei ist es insbesondere zweckma- 
Sig, wenn die Antennenabschnitte wenigstens in der 

15 Umgebung der Kreuzungspiinkte auf einer gemeinsamen 
Linie liegen, so dass die Phasengleichheit der Fel- 
der, denen die zwei Antennenabschnitte ausgesetzt 
sind, auch bei einer Querverschiebung der Antennen- 
abschnitte erhalten bleibt. 

20 Einer ersten bevorzugten Ausgestaltung zufolge sind 
die, zwei Schlitze parallel zueinander und zur Kno- 
tenebene, so dass die Kopplungsstarke nicht von der 
Position der Antennenabschnitte in Ausbreitungs- 
richtung der Hohlleiterwelle (der z -Richtung) ab- 

25 hangt, sondern ausschlieSlich durch die Position 
der Antennenabschnitte quer zur Knotenebene, d.h. 
durch die Entfernung ihrer Kreuzungspunkte von den 
freien Enden, festgelegt ist. 
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Einer zweiten bevorzugten Ausgestaltung zufolge 
verlaufen die Schlitze parallel und schrag zur Kno- 
tenebene. Der Grad der Abweichung von der Paralle- 
litat beeinflusst die Starke des aus den Schlitzen 
5 austretenden und an die Antennenabschnitte koppeln- 
den Hz-Feldes und damit die Kopplungskonstante der 
Koppelvorrichtung . Insbesondere wenn die Schlitze 
an einem drehbaren Wandstuck des Hohlleiterab- 
schnitts angeordnet sind, kann durch Drehen dieses 
10 Wandstucks die Kopplungskonstante nach Bedarf ange- 
passt werden. 

Einer dritten bevorzugten Ausgestaltung zufolge ha- 
ben die Schlitze einen entlang der Knotenebene va- 
riierenden Abstand, und die Antennenabschnitte sind 

15 in unterschiedlichen Positionen entlang der Kno- 
tenebene posit ionierbar. In diesem Fall kann der 
Kopplungskoef f izient durch geeignetes Positionieren 
der Antennenabschnitte entlang der Knotenebene 
festgelegt werden: je naher die Schlitze an der 

20 Knotenebene liegen, urn so niedriger ist die wand- 
parallele Feldkomponente im Hohlleiter hinter den 
Schlitzen, und um so kleiner sind die am Ort der 
Schlitze induzierten Wandstrome, und um so geringer 
ist folglich auch ein austretendes Feld, dem die 

25 Antennenabschnitte ausgesetzt sind. 

Bei der ersten und dritten Ausgestaltung kann vor- 
gesehen werden, dass die Antennenabschnitte bei der 
Herstellung der Kopplungsvorrichtung an einer Stel- 
le fest platzlert werden, wobei die Antennenab- 
30 schnitte in mehreren Positionen an dem Hohlleiter- 



-9 



abschnitt befestigbar sind und die Position im Ein- 
zelfall anhand eines gewunschten Kopplungskoef f izi- 
enten ausgewahlt wird. Alternativ besteht die Mog- 
lichkeit, eine Einrichtung zum Verstellen der An- 
5 tennenabschnitte relativ zu den Schlitzen vorzuse- 
hen, urn auch bei der fertigen Koppelvorrichtung den 
Kopplungskoef f izienten jederzeit an den Bedarf an- 
passen zu konnen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erf indung ergeben 
10 sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die beigefugten Figu- 
ren. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Kop- 



15 



pelvorrichtung gemaS einer ersten Ausge- 
staltung der Erf indung; 



Fig. 



2 



die Verteilung der Querstrome in der Wand 
des Hohlleiterabschnitts der Koppel- 
vorrichtung aus Fig. 1; 



20 



Fig. 



3 



eine zweite Ausgestaltung einer erfin- 
dungsgemaSen Koppelvorrichtung in einer 
perspektivischen Ansicht analog der Fig. 



1; 



Fig. 



4 



eine momentane Strom- und Spannungsver- 
teilung in den Antennenabschnitten und 
der Anschlussleitung der Ausgestaltung 
aus Fig . 3 ; 
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Fig. 5 



die Strom und Spannungsverteilung bei ei- 
ner gegenuber Fig. 3 geringfugig veran- 
derten Ausgestaltung; 



Fig. 6 



eine Abwandlung der in Fig. 3 gezeigten 
Ausges t al t ung ; 



5 



Figs. 7-9 jeweils perspektivische Ansichten einer 



Fig. 10 eine weitere Abwandliing der Ausgestaltung 



10 Fig. 11 eine Weiterentwicklung der Ausgestaltung 



Fig. 12 eine perspektivische Ansicht einer sech- 
sten Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Koppelvorrichtung . 

15 Die in Fig. 1 gezeigte Koppelvorrichtung umfaSt ei- 
nen Hohlleiterabschnitt 1 mit rechteckigem Quer- 
schnitt, mit einer oberen breiten Seitenwand 2, ei- 
ner unteren breiten Seitenwand 3 und schmalen Sei- 
tenwanden 8, in dem die Hohlleitermode Hio ausbrei- 

20 tungsfahig ist. Diese Hohlleitermode hat nicht ver- 
schwindende Feldkomponenten Hx/ Hz und Ey, wobei Hx 
und Ey proportional zu sin(7ix/a) und Hz proportio- 
nal zu cos (nx/a) ist, wobei a die Breite der brei- 
ten Seitenwande 2, 3 ist und die schmalen Seiten- 

25 wande 8 jeweils bei Koordinatenwerten x = 0 bzw. x 
=s a des eingezeichneten iJcyz-Koordinatensystems lie- 
gen. Die Feldkomponente H^ weist bei x = a/2 eine 
Knotenebene auf. 



dritten bis funften Ausgestaltung; 



aus Fig . 3 / 



aus Fig. 10; und 
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Bin erster Schlitz 4 erstreckt sich in der oberen 
breiten Seitenwand 2 in Richtung der z-Achse. Ein 
zweiter Schlitz 5 ist bezuglich der Knotenebene x = 
a/2 spiegelbildlich zum ersten Schlitz 4 angeord- 
5 net. Aus den zwei Schlitzen 4, 5 austretende Felder 
setzen sich zusammen aus Beitragen der nicht ver- 
schwindenden Feldkomponenten, die durch den Schlitz 
hindurchtreten, und elektrischen Feldem in x- 
Richtxing, die daraus resultieren, dass die Schlitze 
10 4, 5 den Weg von in der Hohlleiterwand flielSenden 
Querstromen blockieren, die durch die Hohlleitermo- 
de hervorgerufen werden. Diese in Fig. 2 schema- 
tisch dargestellten Querstrome haben auf verschie- 
denen Seiten der Knotenebene x = a/2 entgegenge- 
15 setzte Vorzeichen. Ihr Beitrag zum austretenden 

Feld ist urn so groSer, je starker die Querstrome am 
Ort der Schlitze 4, 5 sind, d.h. je weiter diese 
von der Knotenebene entfernt sind. Die Be it rage der 
Querstrome und der Komponente der Hohlleitermode 
20 zum Feld aulSerhalb des Hohlleiters haben auf ver- 
schiedenen Seiten der Knotenebene entgegengesetzte 
Vorzeichen, so dass sich diese Felder im Fernfeld 
gegenseitig ausloschen. Die Feldkomponenten Hx, Ey 
haben auf beiden Seiten der Knotenebene gleiches 
25 Vorzeichen, so dass sie sich im Fernfeld nicht ge- 
genseitig ausloschen, doch geht ihre Feldstarke mit 
zunehmender NShe zu den schmalen Seitenwanden 8 ge- 
gen Null, so dass auch ihr Beitrag zum Feld aulSer- 
halb des Hohlleiterabschnitts um so kleiner ist, je 
30 naher die Schlitze 4, 5 an den schmalen Seitenwan- 
den 8 liegen. 
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Auf der oberen breiten Seitenwand 2 ist ein di- 
elektrisches Substrat 6 angeordnet, das einen den 
ersten Schlitz 4 Qberbiruckenden Streifenleiter 7 
tragt . Der Streifenleiter 7 dient als ein Antennen- 
5 abschnitt, in dem durch das von den Querstromen 
hervorgeruf ene elektrische Feld eine elektromagne- 
tische Schwingung induziert wird* Diese Schwingung 
kann genutzt werden, um damit ein Antennenelement 
einer Gruppenantenne oder ein anderes HF-Bauelement 
10 2u speisen. 

Ein zweiter Streifenleiter 9 kann spiegelbildlich 
zum Streifenleiter 7 uber dem zweiten Schlitz 5 an- 
geordnet sein. Seine Funktion ist die gleiche wie 
die des ersten Streif enleiters, er kann genutzt 
15 werden, um das gleiche HP-Bauelement wie der erste 
Streifenleiter 7 oder ein zweites HF-Baueiement zu 
speisen. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten zweiten Ausgestaltung 
der erf indungsgemafien Koppelvorrichtung ist der 

20 Hohlleiterabschnitt 1 der gleiche wie in Fig. 1 und 
wird deshalb nicht erneut beschrieben. Zwei auf ei- 
nem. Substrat 6 gebildete Streifenleiter 7*, 9* er- 
strecken sich auf einer gemeinsamen Linie parallel 
zur x-Achse und sind an ihren einander zugewandten 

25 Enden miteinander und mit einer gemeinsamen An- 
schlufileitung 10 verbunden. 

Bei der Ausgestaltung der Fig. 3 liegt der Verbin- 
dungspunkt 11 der zugewandten Enden und der An- 
schluSleitung 10 auf der Knotenebene x a/2 der 
30 Feldkomponente Hz. Die Entfernung der Kreuzungs- 
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punkte 12 der Streif enleiter 7*, 9* von ihren je- 
weiligen freien Enden 13 betragt und der Ab- 

stand der zwei Kreuzungspunkte 12 voneinander be- 
tragt wobei Xs die Wellenlange der von der 
5 Hohlleitermode in den Streif enleitern induzierten 
Schwingung ist. Die zwei Streif enleiter 7*, 9* bil- 
den so einen auf die Hohlleitermode abgestinunten 
Resonator mit der Lange Xs. In dem Resonator bildet 
sich eine stehende Welle aus, deren Strom- xind 

10 Spannungsverlauf durch die punktierte Kurve I bzw. 
die strichpunktierte Kurve U in Fig, 4 veranschau- 
licht ist. Am Verbindimgspunkt 11 liegt ein Knoten 
der Stromverteilung, die Amplitude der Spannung ist 
. hier maximal^ so dass ein starkes Signal uber die 

15 Anschlussleitung 10 abgegrifen werden kann. 

Bei der in Fig. 5 gezeigten Abwandlung liegt der 
Verbindungspunkt 11 nicht mittig zwischen den zwei 
freien Enden 13, sondem ist zum freien Ende des 
Streif enleiters 7* hin verschoben. Der Spannungshub 

20 am JVerbindungspunkt 11 ist geringer als im Falle 
der Fig. 4^ und das uber die Anschlussleitung 10 
abgegriffene Signal ist schwacher. So ist es mog- 
lich, unabhangig von einem im Einzelfall benotigten 
Kopplungskoef f izienten den Hohlleiterabschnitt 1 

25 mit den Schlitzen 4, 5, das Substrat 6 und die 

Hohlleiterabschnitte 7*, 9' einheitlich zu fertigen 
und durch Kontaktieren der Anschlussleitung 10 an 
einem geeignet gewahlten Anschlusspunkt 11 einen 
jeweils im Einzelfall benotigte Kopplungsstarke zu 

30 realisieren. 
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Variable Kopplungskoef f izienten sind mit der Ausge- 
staltung der Fig. 3 auch dann erzielbar, wenn ei- 
nerseits der Hohlleiterabschnitt 1 iind andererseits 
das Substrat 6 mit den darauf befindlichen Strei- 
5 fenleitern 7', 9* und der Anschluss leitung 10 ein- 
heitlich gefertigt werden. Um die Kopplung zu vari- 
ieren^ genugt es, die Position des Substrates und 
der darauf befindlichen Leiter quer zur Knotenebene 
x=a/2 zu variieren. Dies fuhrt zu einer Abweichung 
10 des Abstandes zwischen den Kreuzungspunkten 12 und 
den f reien Enden 13 vom optimalen Wert Xs/4 . 

Durch geeignete Auswahl der Position des Substrates 
6 besteht somit die Moglichkeit, die Starke der 
Kopplung zwischen dem Hohlleiterabschnitt 1 und den 

15 Streif enleitern 7', 9' einzustellen. Dies verein- 
facht erheblich die Herstellung von Koppelvorrich- 
tungen mit unterschiedlichen Kopplungsstarken, da 
es nicht erforderlich ist, die Position der Schlit- 
ze 4, 5 entsprechend einer gewunschten Kopplungs- 

20 Starke festzulegen und eine Vielzahl von Hohllei- 

terabschnitten mit unterschiedlichen Schlitzabstan- 
den zu fertigen, sondern die Hohlleiterabschnitte 1 
in grolSer Menge mit einer festen Position der 
Schlitze hergestellt werden konnen und die ge- 

25 wunschte Kopplungsstarke nachtraglich durch geeig- 
nete Positionierung des Substrats 6 wahlbar ist. 

Selbstverstandlich mussen nicht gleichzeitig die 
Abstande der Kreuzungspunkte 12 von den freien En- 
den 13 Xs/4 und die Abstande der Kreuzungspunkte 12 
30 voneinander Xa/2 betragen. Mit solchen Abstanden 
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ist zwar eine starke Kopplung erreichbar, doch nur 
in einem recht schmalen Frequenzbereich. Wahlt man 
fur wenigstens einen dieser Abstande nicht exakt 
den optimalen, aber einen in der Nahe liegenden 
5 Wert, so ist bei etwas reduzierter Kopplungs starke 
die Bandbreite der Koppelvorrichtung deutlich ver- 
groSerbar . 

Eine Variante des Prinzips der Fig- 3 ist in Fig. 6 
dargestellt. Der Hohlleiterabschnitt 1 ist wiederum 

10 der gleiche wie in Figs. 1 und 3, die auf dem Sub- 
strat 6 abgeschiedenen Streif enleiter 7", 9" unter- 
scheiden sich von denen der Fig. 3 dadurch, dass 
der von ihnen gebildete Resonator C-formig ist, und 
dass die freien Enden 13 der Leiterabschnitte 7", 

15 9"* beide zwischen den Schlitzen 4, 5 liegen. Die 
Wirkungsweise entspricht ansonsten der des Ausfuh- 
rungsbeispiels von Fig. 3. 

Die in Fig. 7 gezeigte Ausgestaltung unterscheidet 
sich von den zuvor betrachteten dadurch, dass bei 

20 ihr die zwei auf dem Substrat 6 gebildeten Strei- 
f enleiter 7*, 9* die ihnen zugeordneten Schlitze 4, 
5 des Hbhlleiterabschnitts 1 jeweils in gleicher 
Richtung kreuzen; ihre freien Enden 13 liegen je- 
weils auf der dem Betrachter zugewandten Seite der 

25 Schlitze 4, 5 in der Perspektive der Fig. 7. Fiir 
eine starke Kopplung der Streif enleiter l\ 9* an 
den Hohlleiterabschnitt 1 ist eine gleichphasige 
Uberlagerung der in die zwei Streif enleiter 7*, 9* 
eingekoppelten Schwingungen und damit ein Abstand 

30 zwischen den zwei Kreuzungspunkten 12 der Schlitze 
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4, 5 mit den Streif enleitern 7*, 9* von (n+l/2)Xa 
erforderlich. Die Starke des uber die Anschlusslei- 
tung 10 abgegrif f enen Signals kann wie beim Ausfiih- 
rungsbeispiel der Fig- 3 durch die Wahl der Lage 
5 des Verbindungspunkts 11 der Anschlussleitung 10 
sowie durch die Wahl des Abstands zwischen den 
Kreuzungspunkten 12 und den f reien Enden 13 der 
Streif enleiter beeinflusst werden. 

Eine besonders einfache Ausgestaltung mit die 
10 Schlitze 4, 5 des Hohlleiterabschnitts 1 in glei- 
cher Richtung kreuzenden Streif enleitern 7**, 9** 
ist in Fig. 8 gezeigt. Der den Schlitz 5 kreuzende 
Streifenleiter 9** ist zwischen dem Streif enleiter 
7** und die Anschlussleitung 10 in Reihe geschaltet. 
15 Die Kreuzungspunke 12 haben von dem einzigen freien 
Ende 13 einen Abstand von Xs/4 bzw, 3 Xs/4 . 

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausgestaltung mit in Rei- 
he verbundenen, die Schlitze 4, 5 in gleicher Rich- 
tung kreuzenden Streif enleitern 7***, 9***. 

20 Eine weitere Ausgestaltung der Koppelvorrichtung 
ist. in Fig. 10 gezeigt; hier sind das Substrat 6 
und die darauf gebildeten Streifenleiter 7», 9' 
identisch mit denen aus Fig. 3; der Hohlleiterab- 
schnitt 1' ist abgewandelt. Seine Schlitze 4^, 5* 

25 verlaufen parallel zu einander, aber unter einem 
nicht verschwindenden Winkel a zur Knotenebene 
x=:a/2. Die Schlitze 4^, 5* sind durch eine Inver- 
sionsoperation mit einem auf der Knotenebene gele- 
genen Punkt als Mittelpunkt ineinander uberfuhrbar. 
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Die Lange der Schlitze in z-Richtung ist so ge- 
wahlt, dass die Phasendif f erenz der Felder an ent- 
gegengesetzten Enden der Schlitze 4*, 5^ maLxitnal 
15 betragt. Der Winkel a beeinflusst die Starke 
5 der durch die Schlitze 4^, 5* austretenden Hz- 

Komponente der Hohlleitermode und damit die Starke 
des in den Streif enleitern 1\ 9' magnetisch indu- 
zierten Stromes. Bei einem Winkel a=0 ist dieser 
maximal; bei einem Wert von 90 wurde er verschwin- 
10 den, 

Eine Weiterentwicklung dieser Ausgestaltung ist in 
Fig. 11 gezeigt. Hier sind die Schlitze 4*, 5* in 
einer kreisrunden Scheibe 17 angeordnet, die einen 
Teil der oberen Wand des Hohlleiterabschnitts 1^ 
15 bildet. Durch Drehen der Scheibe 17 ist der Winkel 
a zwischen den Schlitzen 4*, 5^ und der Knotenebene 
variabel und die Kopplungsstarke einstellbar. 

Pig. 12 zeigt noch eine Ausgestaltung der Koppel- 
vorrichtung, bei der das Substrat 6 und die Strei- 

20 fenleiter 7*, 9* mit denen der Fig. 3 identisch 

sind, fier Hohlleiterabschnitt 1« hingegen abgewan- 
delt ist. Seine Schlitze 4^\ 5^^ verlaufen symme- 
trisch zueinander, aber schrag zur Knotenebene x = 
a/2. Das Substrat 6 ist parallel zur Knotenebene 

25 mit Hilfe von seitlich angeordneten Fuhirungsschie- 
nen 14, einer Mikrometerschraube 15 und einer Feder 
16 kontrolliert verschiebbar , um so die Streifen- 
leiter 7', 9' uber Bereichen der Schlitze 4*\ 5" 
mit unterschiedlichem Abstand zu posit ionieren. Wie 

30 sich bereits aus den obigen Erlauterungen zur Funk- 
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tionsweise ergibt, variiert bei einer Verschiebung 
der Streifenleiter 7", 9* die Kopplung einerseits 
well sich der Abstand der Kreuziingspunkte 12 von- 
einander und von den f reien Enden 13 imd damit die 
5 Interferenz der in den zwei Streif enleitem indu- 
zierten Signale andert, und andererseits ^ weil die 
Felder, denen die Streifenleiter 1^ , 9' ausgesetzt 
sind, urn so starker sind, je naher die Kreuzungs- 
punkte 12 an den Seitenwanden des Hohlleiterab- 
10 schnitts 1"' liegen. So ist es moglich, die Kopplung 
zwischen dem Hohlleiterabschnitt 1' und den Strei- 
f enleitem 7', 9' durch Verschieben des Substrats 6 
entlang der z-Achse jederzeit auf einen aktuell be- 
not igten Wert exakt einzustellen. 

15 Selbstverstandlich kann auch bei den Ausgestaltun- 
gen der Figs . 3 und • 6 bis 9 eine Schienenf uhrung 
fur eine kontrollierte Verschiebung des Substrats 
quer zur Knotenebene x = a/2 zum Einsatz komtnen. 
Genauso ist es moglich, auf dem Hohlleiterabschnitt 

20 1*' der Fig. 12 das Substrat 6 in einer vorher ent- 
sprechend einer gewOnschten Kopplungsstarke ausge- 
wahlten. Posit ion dauerhaft, z.B. durch Kleben, zu 
bef estigen. 

Die oben beschriebenen Koppelvorrichtungen konnen 
25 zu mehreren entlang eines einzelnen Hohlleiters an- 
geordnet sein. Der Abstand zwischen den einzelnen 
Koppelvorrichtungen sollte dann die Halfte der Wel- 
lenlange Xh der Welle im Hohlleiter betragen, damit 
die Rest-Streufelder der einzelnen Koppelvorrich- 
30 tungen einander im Fernfeld gegenseitig ausloschen. 
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Patentanspruche 

1. Hohlleiter-Koppelvorrichtung rait einem Hohl- 
leiterabschnitt (1, 1", 1'*) # in dem eine 
Hohlleiterwelle in wenigstens einer Hohllei- 
termode ausbreitungsf ahig ist und der in einer 
seiner Wande (2, 2*) einen ersten Schlitz (4, 
4*, 4**) aufweist/ wobei die Hohlleitermode ei- 
ne zu der geschlitzten Wand parallele Feldkom- 
ponente mit einer in Langsrichtiing des Hohl- 
leiterabschnitts orientierten Knotenebene auf- 
weist iind/oder in den Wanden des Hohlleiterab- 
schnitts (1/ 1'/ 1'') eine Wands tromvertei lung 
mit einer ebensolchen Knotenebene induziert, 
und mit einem ersten Antennenabschnitt (7, 1^ , 
7*, •-.)/ der den ersten Schlitz (4, 4*, 4^*) 
uberbruckend angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet , dass die geschlitzte 
Seitenwand (2, 2M einen zweiten Schlitz (5, 
5*, 5'") aufweist, und dass beide Schlitze (4, 
5; 4"^ 5*; 4"/ 5^^) auf verschiedenen Seiten 
* der Knotenebene liegen. 

2. " Koppelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die zwei Schlitze (4, 5; 
4*, 5*; 4'*, 5**) in Bereichen entgegengesetzt 
gleicher Feldstarken der parallelen Feldkompo- 
nente angeordnet sind. 

3. Koppelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zwei Schlitze 
(4, 5; 4'\ 5*') durch Spiegelung an der Knote- 
nebene ineinander iiberfuhrbar sind. 
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Koppelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet , dass die zwei Schlitze 
(4, 5; 5") durch Inversion an einem Punkt 

der Knotenebene ineinander uberfuhrbar sind. 

Koppelvorrichtiing nach einera der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
ein freies Ende (13) des ersten Antennenab- 
schnitts (7, 7*, 7'') in einem Abstand von A.s/4 
vom ersten Schlitz (4, 4^ platzierbar ist, 
wobei Xs die Wellenlange einer von der Hohl- 
leiterwelle in dem ersten Antennenabschnitt 
{7, 7", 7'") induzierten Schwingung ist. 

Koppelvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Hohlleiterabschnitt (1, 1*, 1^*) rechtecki- 
gen Querschnitt hat und die Hohlleitermode die 
Hio-Mode ist. 

Koppelvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprCiche, dadurch gekennzeichnet , dass 
ein zweiter Antennenabschnitt (9, 9*, 9*, ...) 
den zweiten Schlitz (5, 5*, 5**) uberbriickend 
angeordnet ist . 

Koppelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zwei Antennenabschnitte 
(7*, 7'\- 9*, 9'") in einem Punkt (11) parallel 
mit einer Anschlussleitung (10) verbunden 
sind, dass die Antennenabschnitte (7*, 7"; 9S 
9«) ihre Schlitze (4, 4*; 5, in jeweils 

entgegengesetzten Richtungen queren und dass 
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die Antennenabschnitte eine Gesamtlange L mit 
(n-3/8)Xs < L < (n+3/8)Xs aufweisen, wobei n 
elne ganze Zahl und Xs die Wellenlange einer 
von der Hohlleiterwelle in den Antennenab- 
schnitten (7, 7^, 7"; 9, 9*, 9«) induzierten 
Schwingung ist, 

Koppelvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet / dass die zwei Antennenabschnitte 
(7*, 9*) in einem Punkt (11) parallel mit ei- 
ner Anschlussleitung (10) verbunden sind, dass 
die Antennenabschnitte (7*, 9*) ihre Schlitze 
in jeweils gleichen Richtungen queren und dass 
die Antennenabschnitte eine Gesamtlange L mit 
(n+l/8)Xs < L < (n+7/8)Xs aufweisen, wobei n 
eine ganze Zahl und Xs die Wellenlange einer 
von der Hohlleiterwelle in den Antennenab- 
schnitten (7, 7', 7«; 9, 9', 9'^) induzierten 
Schwingung ist- 

Koppelvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die zwei Antennenabschnitte 
in Reihe mit einer Anschlussleitung (10) ver- 
bunden sind, dass sie die Schlitze (4, 5) in 
entgegengesetzten Richtungen kreuzen und dass 
die Entfernung zwischen den Schlitzen (4, 5) 
gemessen entlang der Antennenabschnitte zwi- 
schen (n-3/8)A.s und (n+3/8)Xs betragt, wobei n 
eine ganze Zahl und Xs die Wellenlange einer 
von der Hohlleiterwelle in den Antennenab- 
schnitten induzierten Schwingung ist, 

Koppelvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die zwei Antennenabschnitte 
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{7**, -jfticic . 9**/ 9***) in Reihe mit einer An- 
schlussleitung (10) verbunden sind, dass sie 
die Schlitze (4, 5) in gleicher Richtung kreu- 
zen und dass die Entfemung zwischen den 
5 Schlitzen (4, 5) gemessen entlang der Anten- 

nenabschnitte (7**, 7***; 9**, 9***) zwischen 
(n+l/8)3ls und (n+7/8)A.s betragt, wobei n eine 
ganze Zahl und Xs die Wellenlange einer von 
der Hohlleiterwelle in den Antennenabschnitten 
10 (7**/ 7***; 9**, 9***) induzierten Schwingung 

ist . 



12 . Koppelvorrichtung nach einem der Anspruche 7 
bis 11, dadurch gekennzeichnet , dass die Kreu- 

15 zungspunkte der Antennenabschnitte (7, 7^, 7'^ 

1*, 9, 9', 9'\ 9*, ...) tnit den Schlitzen 

(4^ 4^; 5, 5') auf einer zur Langsrichtung des 
Hohlleiterabschnitts (1, 1') senkrechten Linie 
liegen. 

20 

13. Koppelvorrichtung nach einem der Anspruche 7 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die An- 

• tennenabschnitte (7*, 9*) in unterschiedlichen 
Posit ionen quer zur Knotenebene posit ionierbar 
25 - sind. 

14. Koppelvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Schlitze 
(4, 5) parallel zueinander und zur Knotenebene 

30 sind. 



15. 



Koppelvorrichtung nach einem der Anspruche 7 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei 
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Schlitze (4^, 4*\- 5', 5^') schrag zur Knotene- 
bene verlaufen. 

16. Koppelvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
5 gekennzeichnet , dass die zwei Schlitze (4^, 

5*) in einem drehbaren Wands tuck (17) des 
Hohlleiterabschnitts (IM angeordnet sind. 

17. Koppelvorrichtung nach einem der Anspruche 7 
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet , dass die 

Schlitze (4'\ einen entlang der Knotenebe- 

ne variierenden Abstand haben, und dass die 
Antennenabschnitte (7^, in unterschiedli- 

chen Posit ionen entlang der Knotenebene posi- 
15 tionierbar sind. 

18. Koppelvorrichtung nach einem der Anspruche 13, 
14 Oder 17, gekennzeichnet durch eine Einrich- 
tung (14, 15, 16) zum Verstellen der Antennen- 

20 abschnitte relativ zu den Schlitzen. 

19. Koppelvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Ansprdche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Antennenabschnitte (7, 7^, 7«, 7*, ...; 9, 

25 '9'/ 9'\ 9*, .-•) auf einem Substrat (6) ange- 

ordnete Streif enleiterabschnitte sind. 

20. Koppelvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

30 weitere Schlitze an der geschlitzten Wand des 

Hohlleiterabschnitts in einem Abstand von 
(n+H)A.H gebildet sind, wobei Xh die Wellenlange 
der Hohlleiterwelle in dem Hohlleiterabschnitt 
ist . 
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Zus axnmenf as sung 

Eine Hohlleiter-Koppelvorrichtung umfasst einen 
Hohlleiterabschnitt (1) , in dem eine Hohlleiter- 
5 welle in wenigstens einer Hohlleitermode ausbrei- 
tumgsfahig ist und der in einer seiner Wande (2) 
zwei Schlitze (4, 5) aufweist. Die Hohlleitermode 
hat eine zu der geschlitzten Wand parallele Feld- 
komponente mit einer in Langsrichtung des Hohllei- 

10 terabschnitts orientierten Knotenebene, und/oder 
sie induziert in den Wanden des Hohlleiterab- 
schnitts (1/ IM eine Wands tromvertei lung mit einer 
ebensolchen Knotenebene. Die Schlitze (4, 5) liegen 
auf entgegengesetzten Seiten der Knotenebene. Ein 

15 Oder zwei Antennenabschnitte (7^, 9^ liberbrucken 
den ersten Schlitz (4) bzw. beide Schlitze (4, 5) . 



(Fig. 3) 



